Climatització d’una residència geriàtrica amb sistema geotèrmic actuant com a font o receptor de calor extern by Almeria Vivó, Marc & Alonso Fenosa, Santiago
Climatització d’una residència geriàtrica amb sistema  
geotèrmic actuant com a font o receptor de calor extern   Pàg.226 
 
 
SUMARI 
 
SUMARI………………………………………………………………………………….226 
C.  ANNEX DE PLÀNOLS, TAULES I ESQUEMES......................................................227 
C.1. TAULES EMPRADES EN EL CÀLCUL DE LES NECESSITATS  
TÈRMIQUES........................................................................................................................227 
C.2.CATÀLEGS DE LES BOMBES DE CALOR............................................................232 
C.2.1. BOMBES DE CALOR AIGUA-AIGUA DE LA CASA HITECSA.......................232 
C.2.2. BOMBES DE CALOR AIGUA-AIRE DE LA CASA ROCA YORK....................239 
C.3. BOMBES DE CIRCULACIÓ......................................................................................253 
C.4. CATÀLEG DELS DIFUSORS I BOQUES EXTRACTORES.................................256 
C.4.1. DIFUSORS................................................................................................................256 
C.4.2. BOQUES EXTRACTORES.....................................................................................260 
C.5. ESTUDI GEOTÈCNIC DEL SÒL..............................................................................262 
C.6.TAULES I DADES CONSULTADES EN L'ELABORACIÓ DEL  
PRESSUPOST.......................................................................................................................267 
C.6.1. COSTOS DELS CONDUCTES DE VENTILACIÓ................................................267 
C.6.2. CÀLCUL DEL COST D'UN OFICIAL I UN OBRER PER L'ANY 2007..............270 
C.7. NORMATIVA...............................................................................................................272 
C.7.1. BENESTAR TÈRMIC I QUALITAT DE L’AIRE INTERIOR I   
VENTILACIÓ.....................................................................................................................272 
C.7.2. NORMA BÀSICA D’EDIFICACIÓ PEL CÀLCUL DELS COEFICIENTS  
K DELS TANCAMENTS.................................................................................................. 274 
C.7.3. VAS D’EXPANSIÓ I AÏLLAMENT TÈRMIC.......................................................275 
C.8. PLÀNOLS I FOTOS DE LA RESIDÈNCIA.............................................................281 
 
 
 
 
 
Pàg.227  Annex C 
 
 
C. ÀNNEX DE PLÀNOLS, TAULES I ESQUEMES. 
C.1.Taules emprades en el càlcul de les necessitats 
tèrmiques 
 
 
 
Taula C.1. Condicions exteriors del projecte 
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Taula C.2. Taula d’ aportacions solars 
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Taula C.3. Factors totals de guany solar a través del vidre 
 
 
Taula C.4. Diferència equivalent de temperatura per murs solejats o en ombra (ºC) 
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Taula C.5. Diferència equivalent de temperatura per sostre solejat o en ombra (ºC) 
 
 
 
Taula C.6. Correccions de les diferències equivalents de temperatura (ºC) 
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Taula C.7. Guanys deguts als ocupants. 
 
 
Taula C.8. Cabals d’aire exterior en l/s per unitat. 
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C.2. Catàlegs de les bombes de calor 
C.2.1. Bombes de calor aigua-aigua de la casa HITECSA 
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C.2.2. Bombes de calor aigua-aire de ROCA YORK 
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C.3. Bombes de circulació 
 
Les bombes de circulació es trien del fabricant TACO-HVAC products, a continuació es 
mostren els catàlegs de les bombes seleccionades: 
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C.4. Catàleg dels difusors i boques extractores 
C.4.1. Difusors 
 
A la taula es mostren les característiques principals del difusor seleccionat per les zones A, B 
i C 
 
Característiques dels difusors DAC-1 
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Taula de selecció del model DAC-1 
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A continuació es postren les característiques principals dels difusors de la zona D així com la 
taula de selecció. 
 
Característiques dels difusors DLA 
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Taula de selecció del difusor model DLA 
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C.2.BOQUES EXTRACTORES 
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C.5. Estudi geotècnic del sòl 
A continuació es presenten els resultats obtinguts del estudi geotècnic del sòl corresponent a 
la urbanització de Can Comelles, Esparreguera. En aquest estudi s' analitza el context 
geològic del solar i les seves rodalies per tal de detectar possibles processos geològics que 
poguessin afectar l'obra. 
També es defineix el perfil litològic i resistent del subsòl fins a una cota suficient, a més 
s'estudien paràmetres geotècnics d'identificació, resistència i deformabilitat de les capes 
atravessades així com la determinació del nivell freàtic, si es detecta en la profunditat 
investigada. 
Per donar resposta a aquestes qüestions s'han efectuat els següents treballs: 
 
? Perforació de 5 penetròmetres dinàmics tipus DPSH: 
S'han efectuat amb una sonda RL-40 i consisteixen en l’inca en el terreny d'una punta cega, 
perduda, mitjançant la caiguda automatitzada d'una massa normalitzada de 63,5Kg de pes. 
Això permet comptabilitzar el nombre de cops necessaris per aprofundir cadascun dels trams i 
la gràfica obtinguda dóna idea del perfil resistent del sòl. 
?  Obertura de 2 cates mecàniques amb control geològic. 
Les cates s'han efectuat amb retroexcavadora, a fi d'aconseguir una visió directa del terreny. 
Aquestes cates han estat controlades directament per un geòleg, que ha aixecat la columna 
litològica del terreny. 
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C.6.Taules i dades consultades en l'elaboració del 
pressupost 
C.6.1. Costos dels conductes de ventilació 
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C.6.2. Càlcul del cost d’un oficial i d’un obrer  per l’any 2007  
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C.7. Normativa 
C.7.1. Benestar tèrmic i qualitat de l’aire interior i ventilació 
ITE 02.2 Condiciones interiores  
ITE 02.2.1 Bienestar térmico 
El ambiente térmico se define por aquellas características que condicionan los intercambios 
térmicos del cuerpo humano con el ambiente, en función de la actividad de la persona y del 
aislamiento térmico de su vestimenta, y que afectan a la sensación de bienestar de los 
ocupantes. Estas características son la temperatura del aire, la temperatura radiante media del 
recinto, la velocidad media del aire en la zona ocupada y, por último, la presión parcial del 
vapor de agua o la humedad relativa. 
Para más detalles sobre estos conceptos y su expresión, influencia, variabilidad etc. se podrá 
consultar la norma UNE-EN ISO 7730. 
Las condiciones interiores de diseño se fijarán en función de la actividad metabólica de las 
personas y su grado de vestimenta y, en general, estarán comprendidas entre los siguientes 
límites: 
Tabla 1 
Condiciones Interiores de diseño 
Estación Temperatura 
operativa °C 
Velocidad media 
del aire m/s 
Humedad 
relativa % 
Verano 23 a 25 0,18 a 0,24 40 a 60 
Invierno 20 a 23 0,15 a 0,20 40 a 60 
El proyectista podrá variar las condiciones arriba indicadas dependiendo del uso de los 
locales. 
Los valores anteriores deben mantenerse en la zona ocupada, definida según se indica en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 2. 
Definición de zona ocupada 
Distancia desde la superficie interior del elemento (cm) 
Pared exterior con ventanas o puertas 100 
Pared exterior sin ventanas o puertas y pared interior 50 
Suelo - límite inferior 10 
  - límite superior - sentado 130 
  - de pie 200 
No pueden ser consideradas como zonas ocupadas lo s lugares en los que puedan darse 
importantes variaciones de temperatura con respecto a la media y pueda haber presencia de 
comentes de aire, como son las siguientes: 
1. zonas de tránsito 
2. zonas próximas a puertas de uso frecuente 
3. zonas próximas a cualquier tipo de unidad terminal que impulse aire 
4. zonas próximas a aparatos con fuerte producción de calor  
ITE 02.2.2 Calidad del aire Interior y ventilación 
Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los locales ocupados, se 
considerarán los criterios de ventilación indicados en la norma UNE 100011, en función del 
tipo de local y del nivel de contaminación de los ambientes, en particular la presencia o 
ausencia de fumadores. 
La ventilación mecánica se adoptará para los sistemas de acondicionamiento de aire, siendo 
recomendable para los sistemas diseñados para controlar únicamente las condiciones térmicas 
como son los de calefacción y refrigeración. 
El aire exterior será siempre filtrado y tratado térmicamente antes de su introducción en los 
locales. 
El análisis de las características físicas del aire del entorno del edificio determinará los 
tratamientos a que ha de someterse antes de su introducción en los locales. Su grado de 
contaminación afectará a la selección del sistema de filtrado a emplear y su entalpía a la 
posible utilización como fuente de energía gratuita. 
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La posible existencia de diversas calidades de aire, tanto térmicas como contaminantes, en el 
entomo del edificio hace necesaria la correcta ubicación de las tomas de aire exterior, 
teniendo en cuenta los vientos dominantes y las zonas de aire can calidad diferenciada por 
insolación o contaminación. 
En el proyecto se detallarán los puntos de control y limpieza de la instalación de filtrado para 
mantenimiento de equipos y conductos. 
El aire exterior mínimo de ventilación introducido en los locales se empleará para mantener 
estos en sobrepresión con respecto a: 
a. los locales de servicio o similares, para que se cree un flujo de aire desde los 
primeros a los segundos que evite la penetración de olores en los espacios 
normalmente ocupados por las personas 
b. el exterior, de tal forma que se eviten infiltraciones, que produce entrada de 
polvo y corrientes de aire incontroladas 
En caso de no adoptarse la ventilación mecánica en sistemas de calefacción, y a efectos del 
cálculo de la demanda térmica en proyecto, el número de renovaciones horarias a considerar 
no será inferior a uno. 
C.7.2. Norma bàsica d’edificació pel càlcul dels coeficients K dels 
tancamanents 
CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN DE CALOR K DE 
CERRAMIENTOS 
2.1. Cerramiento simple 
Para un cerramiento de caras plano paralelas, formado por un material homogéneo de 
conductividad térmica ? y espesor L, con coeficientes superficiales de transmisión de calor hi 
y he, el coeficiente de transmisión de calor K, también llamado de «aire-aire», viene dado por 
la expresión: 
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En la tabla 2.1 se dan los valores de 1/hi, 1/he y 1/hi + 1/he que deben estimarse para los 
cálculos, en función de la posición, del cerramiento y del sentido del flujo de calor, y de la 
situación del cerramiento. 
 
C.7.3. Vas d’expansió i aïllament tèrmic 
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APÉNDICE 03.1 Espesores mínimos de aislamiento térmico 
1. Generalidades 
Los componentes de una instalación (equipos, aparatos, conducciones y accesorios) 
dispondrán de un aislamiento térmico con el espesor mínimo abajo reseñado cuando 
contengan fluidos a temperatura: 
· inferior a la del ambiente 
· superior a 40°C y estén situados en locales no calefactados, entre los que se 
deben considerar los patinillos, galerías, salas de máquinas y similares 
Los componentes que vengan aislados de fábrica tendrán el nivel de aislamiento 
marcado por la respectiva normativa o determinado por el fabricante. 
En ningún caso el material podrá interferir con partes móviles del componente aislado. 
Los espesores son válidos para un material con conductividad térmica de referencia 
?ref igual a 0,040 W/(mK) a 20°C. Si se emplean materiales con conductividad térmica 
?distinta a la de referencia, el espesor e (mm) se determinará aplicando las fórmulas 
siguientes (siendo eref el espesor mínimo de las tablas): 
· para superficie plano paralelas: 
 
· para superficies de sección circular de diámetro interior Di (mm): 
 
de la cual se deduce: 
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Nota: EXP significa el número neperiano e (igual a 2,7183) elevado a... 
2. Espesores mínimos 
1. En Interiores Los espesores, expresados en mm, serán los indicados en los siguientes 
apartados. 
· Tuberías y accesorios 
Fluido interior caliente 
Temperatura del fluido (2) ºC Diámetro exterior (1) mm
40a6566a100101a150151a200
D = 35 20 20 30 40 
35 < D = 60 20 30 40 40 
60 < D = 90 30 30 40 50 
90 < D = 140 30 40 50 50 
140 < D 30 40 50 60 
  
Fluido interior frío 
Temperatura del fluido (3) °CDiámetro exterior (1) mm 
-20a-10 -9,9a0 0,1 a lo > 10 
D = 35 40 30 20 20 
35 < D = 60 50 40 30 20 
60 < D = 90 50 40 30 30 
90 < D = 140 60 50 40 30 
140 < D 60 50 40 30 
· (1) Diámetro exterior de la tuberia sin aislar 
· (2) Se escoge la temperatura máxima en la red 
· (3) Se escoge la temperatura mínima en la red  
· Conductos y accesorios 
Aire  Espesor 
Caliente 20 
Frío 30 
· En caso de conductos fabricados con planchas aislantes se admitirá el espesor de 
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material determinado por el fabricante. 
· Aparatos y depósitos  
Superficie m2Espesor
= 2 30 
> 2 . 50 
2. En exteriores 
Cuando los componentes estén instalados al exterior, el espesor indicado en las tablas 
anteriores será incrementado, como mínimo, en 10 mm para fluidos calientes y 20 mm para 
fluidos fríos. 
3. Condensaciones 
Cuando el fluido esté a temperatura menor a la del ambiente se deberá evitar la formación de 
condensaciones superficiales e intersticiales. 
4. Tubería enterradas 
Para redes de tuberías enterradas podrá justificarse en proyecto una solución diferente a la 
aquí exigida. 
 
C.8. Plànols i fotos de la residència 
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PLÀNOL ORIGINAL EN PLANTA DE LA RESIDÈNCIA [P1] 
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PLÀNOL INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ (VERD) I CIRCUIT HIDRÀULIC GEOTÈRMIC (BLAU) [P2] 
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PLÀNOL INSTAL·LACIÓ DEL SOSTRE RADIANT [P3] 
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Vista del darrera de la residència corresponent a la zona B. 
        Al fons la sala rodona corresponent a la zona D. 
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ANNEX D: PROGRAMES DE CÀLCUL 
SUMARI 
D.1. NECESSITATS TÈRMIQUES (AIRPACK I EXCEL) 
D.2. TERRA RADIANT 
D.3. SOSTRE RADIANT 
D.4. CÀLCUL DELS CLIMATITZADORS 
D.5. DISSENY DEL CIRCUIT DE VENTILACIÓ 
D.6. HUMIDIFICADORS 
D.7. DIMENSIONAT DEL CIRCUIT HIDRÀULIC 
D.8. BOMBES DE CALOR AIGUA-AIGUA I AIGUA-AIRE 
D.9. PRESSUPOST 
D.10. ESTALVI ENERGÈTIC  
 
En aquest annex es mostren els diferents programes de càlcul que s'han realitzat per tal de 
resoldre els diferents algoritmes que s'han plantejat al llarg de la realització del projecte. Els 
programes s'adjunten en el cd  del projecte en la carpeta programes de càlcul en format excel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
